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KLASYF[KACJA SKAL OSADOWYCH NA PODSTAWIE ICH MODULOW SPREZYSTOSCI
WYZNACZONYCH Z OBRAZOW FALOWYCH

Jedna z mozliwosci oceny moduléw sprezystosci skal
w warunkach ich naturalnego wystgpowania jest pomiar
iinterpretacja pelnych obrazow falowych rejestrowanych
w odwiercie przy profilowaniu akustycznym.

Na obrazie falowym zaznaczaja si¢ rézne typy fai
generowane w ofrodku skalnym (1). Ocena czasdw inter-
walowych oraz predkosci rozchodzenia sig¢ fal podiuz-
nych i poprzecznych pozwala na okreslenie modutéw
sprezystoéci badanych formacji — Younga (E), wspél-
czynnika Poissona (v), modulu odksztaicenia objetosci (K)
oraz postaci (y), zwanego rowniez modulem écinania.

Interpretacje ilosciowa pelnych obrazéw falowych,
rejestrowanych sonda akustyczng typu SPAK-4 przep-
rowadzono dla otworow: L. 28, R 3, B.1, St M 1, S 23,
KG1,WIG 1 oraz CH IG 1. '

Przed wykonaniem serii pomiarow w wytypowanych
otworach nalezalo wybraé optymalne parametry rejest-
racji (2, 3, 10). Prace te byly konieczne, poniewaZ nie
dysponowano specjalnymi nadajnikami o krétkotrwalym
czasie emisji i wysokiej energii ani szerokopasmowymi
odbiornikami, stosowanymi w aparaturach firm zachod-
nich do rejestracji obrazow falowych.

Ze wzgledu na brak zapisu cyfrowego, a tylko moz-
liwosci wykonania zdjgé oscyloskopowych, nalezato réw-
niez zapewni¢ im wysoka jakoéé pod wzgledem jasnosci
obrazu, czytelnej siatki wspdoirzednych, a takze doboru
odpowiedniej podstawy czasu, zapewniajacej duza do-
ktadnos¢ interpretacji oraz optymalizacje stopnia wzmo-
cnienia, przy ktérym nie nastgpuje znieksztalcenie rzeczy-
wistych amplitud fal uzytecznych.

Obrazy falowe rejestrowano w interwaltach, doku-
mentowanych rdzeniami wiertniczymi, co gwarantowalo
mozliwo$¢ wykonania analiz laboratoryjnych.

Pomiary obrazéw falowych, wraz z kompletem krzy-
wych geofizyki wiertniczej, wykonywano w zroznicowa-
nych seriach zaréwno pod wzgledem stratygrafii, jak
i litologii. Pozwolilo to na przeprowadzenie pelniejszej
analizy wynikéw i wigksze uogolnienie formulowanych
wnioskow.

Wytypowano poziomy weglanowe (obejmujaoe serie
dolomltowo-waplenne i anhydrytowe), poziomy wapieni,
serie czystych lub zailonych piaskowcow nasyconych
wodami zlozowymi lub weglowodorami oraz poziomy
piaskowcowo-mulowcowo-ilaste.

Dysponujac zapisami obrazow falowych, przeprowa-
dzono szczegdlowa ich interpretacje ilosciowa iokreslono
czasy interwaltowe fal podluznych (ATP) i poprzecznych
(AT) oraz prgdkoscl propagacji obu typow fal (v, v,) (4).
Obliczono réwniez parametry zbiornikowe dla wszyst-
kich interpretowanych warstw. .

Wspolczynniki porowatosci k, okreslono na pod-
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stawie profilowan neutronowych (PNNt) oraz czasu
interwatowego fali podiuinej (AT,). Zailenie zas wy-
znaczano z krzywej profilowania gamma (PG) stosujac
dostgpne nomogramy i ogdinie znang metodyk@.

OCENA MODULOW SPREZYSTosCI
NA PODSTAWIE ZAREJESTROWANYCH
OBRAZOW FALOWYCH

Okreélenie predkosci propagacii fal podtuznych i po-
przecznych z obrazéw falowych, zarejestrowanych przy
profilowaniu akustycznym, stwarza mozliwosci oceny
moduléw sprezystosci. Wyznaczone wten sposéb meduly
beda charakteryzowad skaly w warunkach in situ, a wiec
stanowig cenng informacje o rzeczywistych parametrach
sprezystych.

Zwiazki pomiedzy modulami sprezystosci a predkos-
ciami fal podiuznych i poprzecznych w osrodku jedno-
rodnym i izotropowym mozna otrzyma¢ z rdwnan ruchu:

2,

Y

gdzie: v — wektor deformacii,
A — wspdlczynnik Lamego,
u — modut odksztalcenia postaci (modut scinania),
p — gestosé osrodka.
Zaktadajac, ze stan odksztalcenia wywolany napreze-
niami sktada si¢ wylacznie z odksztalcenia postaciowego
(dystorsji), mozna otrzymaé znany wzor na predkosé fali

poprzecznej:
1
= (i) /2 2
I .

Jesli zas bedziemy rozwazaé tylko odksztalcenia bez-
wirowe, otrzymamy réwnanie fal dylatacyjnych (podtuz-
nych), a ich predkosé

( A+2p )‘/2 [ E(1-v) ]1/2
v, = =|——— Bl
p p(1+v)(1—2v)

gdzie: E — modut Younga,
v — wspolczynnik Poissona.
Po przeksztalceniu otrzymamy wzory okreslajace
moduly sprezystosci:

= (A + 2u) grad divu — rot rot u [1]

Modut Younga:
rBi+2p)
= =231+ 4
I Py (L+9) M
Modut odksztalcenia postaci:



B=p-v; [5]
Modut odksztatcenia objetosci:
2 2 4 2
K=l+?y=p v,,——3'-v, [6]
Wspaczynnik Poissona:
y) [v,z — 2v,’] -
e - T liow

Powyzsze wzory zostaly wykorzystane do obliczeri

tyczne jury z otworu £ 28. Wahaja si¢ one miedzy
6,452-10* MPa a 9,229- 10* MPa. Wartosé maksymalna
odpowiada bardzo zbitej warstwie dolomitu glownego
serii cechsztyriskiej.

W otworze L 28 maksymalna wartos¢ £ wynosi
8,432-10* MPa, a srednia w grupie dolomitycznej
7,4-10* MPa. Réwniez pozostale moduly sprezystosci
ki K s3 najwyzsze dla tych utworéw. Stala Poissona
zawiera sie w dosé duzym przedziale od 0,2624 do 0,3216.
Najnizsze wartosci v odpowiadaja dolomitom zawieraja-

- Cym gaz, a najwyzsze jurajskim wapieniom dolomitycz-

moduléw sprezystosci z interpretowanych obrazéw falo- -

wych. Ze wzglgdu na brak pomiaréw sonda gamma—
gamma, do oceny gestosci wykorzystywano wyniki badar
laboratoryjnych (p,,); wykonywanych przez ZPNiG
Krakéw (dane z otworéw L 28, R 3, St 1), zespdt
Ciechanowskiej (KG 1, S 23) (6) oraz Jasnowskiego et al.
(WIG 1, CH IG 1) (9).

Zbadano awigzki statystyczne wystepujace miedzy
wartoscig p,,,, a czasem interwalowym AT, wyznaczonym
z profilowania akustycznego. Obliczone proste regresji
liniowej py,, = IAT,).(4, 5) dla kazdego otworu i danej
litologii zostaly wykorzystane do estymacji gestosci,
ktéra wprowadzono do wzoréw [4]—[7] przy okredlaniu
modulow sprezystosci.

ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKOW
ORAZ PROBA KLASYFIKACI SKAL
NA PODSTAWIE
ICH PARAMETROW SPREZYSTOSCI'

Obliczone moduly sprezystosci na podstawie reje-
strowanych w otworach obrazéw falowych charaktery-
zujg skaly wystepujace w warunkach naturalnych. Inter-
pretowane warstwy. odpowiadaja réznym poziomom
litostratygraficznym, dlatego tez przeprowadzona analiza
i uzyskane z niej wnioski mozna traktowaé jako pewne
uogolnienia. :

Moduly E, u, K oraz v wahaja si¢ w duzych prze-
dzialach w zaleznosci od typu' litologicznego (sktadu
mineralnego szkieletu i spoiwa), porowatosci, zailenia,
nasycenia bituminami oraz glgbokosci wystgpowania
badanych poziomoéw.

Najwyzszymi modulami Younga (E) charakteryzuja

si¢ dolomity i anhydryty cechsztyniskie z otworu KG 1 -

oraz dolomity, dolomity wapniste i wapienie dolomi-

nym. Wapienie gérnej jury w tym otworze maja réwniez
doéé wysokie wartosci moduléw E, i K (tab. I).

Nieco nizsze moduly otrzymano dla wapieni juraj-
skich malmu w.otworze B 1. Chociaz wystepuja one na
znacznie nizszych glebokosciach (prawie o 800 m wyzej),
jednak charakteryzujg si¢ bardzo mata porowatoscia i to
powoduje podwyzszenie ich moduléw sprezystodci. Zde-
cydowanie najnizsze moduly mozna zaobserwowac
W grupie wapieni jurajskich w otworze R 3. Wiaze si¢ to ze
wzrostem zailenia lub porowatosci w poszczegblnych
poziomach.

Stala Poissona dla grupy litologicznej wapieni jest
najwyzsza. Waha si¢ od 0,2904 do 0,3216. Dia skat
zailonych jest ona réwniez bardzo wysoka (np. szary it
solny z otworu KG 1 — v =0,3027). Na ryc. 1 przed-
stawiono przedzialy wspdtczynnika Poissona dla réznych
typow litologicznych skat w zaleznosci od stosunku Vol Ve

Utwory piaskowcowe charakteryzuja si¢ do$é duzym
zréznicowaniem obliczonych moduléw. .

W tab. IT podano wartosci ekstremalne i $rednie
interpretowanych kredowych warstw piaskowcowych
i piaskowcowo-ilastych. W otworach £ 28 i R 3 roz-
dzielono je na dwie grupy — poziomy zawodnione
i nasycone gazem. Natomiast w otworze S 23 podano
réwniez wartosci skat o podwyzszonym zaileniu i zailo-
nych.

Piaskowce zawodnione maja zdecydowanie wyzsze
moduly E, p i K Jednak ze wzrostem porowatosci, jak
juz wspomniano wyzej, moduly obnizaja sie. Widaé to
wyraznie na przykladzie piaskowcow z otworu St M 1,
w ktorym wspolczynniki k, sa bardzo wysokie (§rednia
wartosé k, = 28%), a wymienione moduly s3 najnizsze
(Srednie E, = 1,553-10* MPa, g, =0,573-10* MPa,
K= 1,161-10* MPa). Stala Poissona jest natomiast

Tabela I
WARTOSCI EKSTREMALNE I SREDNIE MODULOW SPREZYSTOSCI
OBLICZONYCH Z OBRAZOW FALOWYCH DLA SKAL WEGLANOWYCH
Nazwa E-10* (MPa) u-10* (MPa) K- 10* (MPa) v N Uwasd
otwors | min | max | sred. | min | max | éred. | min | max | éred. | min | max | éred. &
128 6,539 18,432 | 7.400 | 1,966 | 3,275 | 2,854 { 3,973 | 7,154 | 6,071 | 0,2624 | 0,3215 [ 0,2063 [ 39 jura, malm, dolomity
wap., wapienie dolomi-
X . towe
4,167 17,191 | 6,272 11,502 | 2,726 | 2,395 | 3,624 | 6,902 | 5,572 {0,2933 | 0,3216 [ 0,3092 | 20 | jura, malm, wapienie
R3 2,420 3,803 | 3,258 10,919 | 1,683 | 1,242 | 2,181 | 3,994 | 2,947 | 0,3084 [0,3191 | 0,3148 | 11 jura, malm, wapienie
4,391 14,755 14,575 | 1,682 | 1,843 | 1,763 | 3,727 | 3,835 | 3,771 { 0,2904 | 0,3056 [ 0,2978 | 5 a, turon, wapienie
B1 3,604 17,063 | 5,326 | 1,366 | 2,688 | 2,033 | 3,335 | 6,318 | 4,669 0.2'304 0,3191 10,3190 | 50 | jura, malm, wapienie
3,49516,554 15,154 11,336 | 2,499 [ 1,969 | 2,994 | 5,860 | 4,502 | 0,2936 | 0,3191 | 0,3084 | 10 trias, wapiefi muszl.,
wapienie
StM1 3,004 15,989 14,222 ) 1,150 | 2,289 | 1,616 | 2,705 | 5,199 | 3,669 |0,2904 | 03165 |0,3075 | 13 jura, malm, wapienie
KG1 6,452 19,229 8,092 2,606 | 3,576 13,150 [ 4,185 | 7,584 { 6,278 [ 0,2380 [ 0,2998 [ 0,2838 | 44 [ cechsztyn dolomity, an-
5,988 | 8,501 | 6,734 [ 2,326 | 3,380 | 2,882 | 4,678 | 6,059 | 5,460 | 0,2527 |0,2967 02761 | 12 | hydryty

N — liczba obserwacji w danej klasie
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Ryc. 1. Zaleinosé v =f(v,v,) dla skal o rétnych litologiach
(podobny rozkilad prezentowal Domenico. — 7)

_Fig. 1. Relationof v = f (v,|v,) for various lithologic types (similar
distribution was stated by Domenico — 7)

wysoka i waha si¢ od 0,2680 do 0,3027. Nasycenie gazem
powoduje obnizenie wszystkich modulow sprezystosci,
Iacznie ze wspdlczynnikiem Poissona.

Przy malym nasyceniu moduly maja tylko nieznacz-
nie mniejsze wartosci, przy duzym nasyceniu gazem
wystepuje ich wyrazne obniZenie (R 3).

Skaly o duze, zawartosci materialu ilastego, a wigc
fupki ilaste, czy utwory mulowcowo-ilaste charakteryzuja
sie réwniez obnizeniem moduléw sprezystosci E, p, K, ale
zdecydowanym wzrostem stalej Poissona, co odréinia je
od piaskowcéw nasyconych gazem.

W tab. III zestawiono analogiczne wartosci moduléw
dla serii karborskiej z otworow W IG 1 i CH IG 1.
Potraktowano osobno typ litologiczny piaskowcow, mu-
towcdw oraz warstw zailonych (ifowce). Przedstawiono
roéwniez wartosci dla pozioméw weglowych badZ wegli
wystepujacych wirdd ifowcow. '

Piaskowce karbonu, podobnie jak kredowe, charak-
teryzuja si¢ wysokimi modutami sprezystosci. W otworze
W IG 1 modul E przyjmuje wartosci z przedzialu
4,044-10* MPa do 6,079-10* MPa, jednak w drugim
otworze CH IG 1 obserwujemy calkowite obniZenie
moduléw. W otworze tym pewna grupa piaskowcow jest
do$é znacznie zailona, o czym swiadczy podwyzszona
intensywno$¢ na krzywej gamma. Wystgpuja réwniez
poziomy niejednorodne (cienkie warstwy piaskowca, mu-

Tabela II
WARTOSCI EKSTREMALNE I SREDNIE MODULOW SPREZYSTOSCI
OBLICZONYCH Z OBRAZOW FALOWYCH DLA PIASKOWCOW
Nazwa E-10* (MPa) - 10* (MPa) K- 10* (MPa) v N Uwasd
otwort | min | max [ éred. | min | max | éred. | min | max | éred. | min | max | Sred. &l
128 3,803 | 5,387 | 4,620 | 1,558 | 2,216 | 1,889 2,290 | 3,188 | 2,789 | 0,2152 0,2306 | 0,2230| 6 kred:c’ln cenoman, piask.
zawodn.
3,409 | 3,616 | 3,489 {1,431 | 1,567 | 1,494 | 1,610 | 1,905 | 1,792 | 0,1355 | 0,1920 | 0,1677 | 5 | kreda, cenoman, piask.
nasyc. gazem
R3 2,027 | 3,995 | 2,669 | 0,812 | 1,659 | 1,080 | 1,292 | 2,251 | 1,688 | 0,2041 0,2624 10,2370 | 16 kreda,odnoenoman, piask.
' zawodn.
1,155 | 2,438 | 1,683 | 0,573 | 0,967 | 0,749 | 0,385 | 1,144 | 0,685 | 0,008 |0,1587 | 0,094 | 21 | j.w. piask. nasyc. ga-
zem, b.d. nasyc.
StM 1 1,233 | 2,483 | 1,533 | 0,480 | 0,979 | 0,573 { 0,947 | 1,797 | 1,161 | 0,2680 0,3027 10,2879 | 19 | kreda, cenoman, piask.
. zawod. o duzej poro-
watosci
523 2,845 | 7,490 | 4,086 | 1,148 | 3,215 | 1,657 | 1,813 | 3,945 | 2,458 | 0,1659 0,2750 |0,2273 | 32 kr&(iiépiaskowce za-
wodnione
2,702.| 4,497 | 3,399 | 1,324 | 1,953 11,539 | 0,938 | 2,176 | 1,684 0,021 ]0,1920 §0,1402 kreda, piask. nasyc.
gazem
1,541 | 2,187 | 1,730 | 0,588 | 0,844 ] 0,660 | 1,295 | 1,805 | 1,529 { 0,2970 0,3264 ]10,3114| 4 | kreda, lupki il. isteb-
nianskie
KG1 5,634 | 6,953 | 6,304 | 2,416 | 2,722 | 2,554 | 2,796 | 5,603 | 4,076 } 0,1512 0,2936 | 0,2119 | 14 | piaskowce, cz. spago-
: wiec. 7, wap. podst. 7
Tabela Il
WARTOSCI EKSTREMALNE I SREDNIE MODULOW SPREZYSTOSCI
OBLICZONYCH Z OBRAZOW FALOWYCH DLA UTWOROW KARBONU
Nazwa ‘E- 10* (MPa) u-10* (MPa) K- 10* (MPa) v N Uwasi
otwort | min | max | éred. | min | max | dred. | min | max |dred. | min | max | éred. wagl
WIG1 4,044 16,079 | 5,108 | 1,657 | 2,550 | 2,158 {2,385 | 3,404 2,890 |0,1620 | 0,2447 | 0,2040 | 56 | piaskowce
: 3,345 | 5,662 | 4,267 | 1,281 12,313 | 1,694 | 2,202 | 3,445 | 2,989 | 0,2152 | 0,3056 0,2622 | 31 | mulowce
2,138 | 3,171 | 2,805 0,819 | 1,229 | 1,096 | 1,792 | 2,656 | 2,171 | 0,2401 | 0,3056 02809 | 8 |ilowce
CHIG1 2553156803997 |1,045]2,341 | 1,633 | 1,518 | 3,346 | 2,450 | 0,1795 | 0,2694 | 0,2272 | 48 | piaskowce
2,560 | 4,698 | 3,864 | 1,022 | 1,881 | 1,554 | 1,651 | 3,274 | 2,528 | 0,1859 | 0,2694 | 0,2440 | 44 | mulowce
1,774 | 4,612 | 2,940 10,676 | 1,840 | 1,279 | 1,319 | 3,121 | 2,410 | 0,2694 | 0,3112 0,2864 | 10 | itowce
1,653 [ 2,528 | 2,174 | 0,642 | 0,985 | 0,844 | 1,294 | 1,962 | 1,715 | 0,2848 | 0,2936 | 0,2882 | 3 | wegle z ilowcem
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lowca i ilowca), a takze warstwa nasycona lotnymi
weglowodorami (na glgbokosci 1290—1294 m). Klasa
mulowecéw ma nieco nizsze moduly sprezystosci £, pi K
i podwyzszony wspolczynnik Poissona w stosunku do
piaskowcow. Najnizsze moduly sprezystosci i zarazem
najwyzsze wartosci v obserwuje si¢ w klasie ilowcow,
a takze wegli wystepujacych wsrod itowedw.,

Przy analizie omawianych tabel nalezy zwrécié uwage
na liczebnos¢ obserwacji w danej grupie. Przy duzej
liczebnosci wnioski sa bardziej prawdopodobne.

W celu lepszego przedstawienia zaleznosci moduléw
sprezystosci od litologii sporzadzono wykres (ryc. 2)
zmian wspélczynnika Poissona i modulu Younga E
obliczonych z obrazéw falowych. Na wykresie zaznaczo-
no punkty odpowiadajace ,,czystym” mineratlom kwarcu,
kalcytui dolomitu, ktérych moduly (tab. IV) okreslono na
podstawie predkosci v, i v, cytowanych w pracy (8).
Zaznaczono rowniez punkt ,czystego” ihu.

Ulozenie punktéw jest uwarunkowane litologia,
a wigc skladem mineralnym, porowatoscia skatl, ich
zaileniem, jak réwniez. wplywem nasycenia gazem.

Punkty odpowiadajace wapieniom grupuja sie w po-
blizu punktu kalcytu oraz na lewo od niego, na linii
kalcyt—it. Spowodowane jest to wplywem obecnosci
materiatu ilastego, a takze wzrostem wspéiczynnika po-

*husomproo
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Rye. 2. Wykres zmian v = f(E) dla skal o zrétnicowanej litologii

1 — piaskowce o podwyzszonej zawartosci weglanu wapnia,

2 — dolomity, 3 — dolomity z anhydrytem, 4 — anhydryty

z dolomitem, 5 — anhydryty, 6 — piaskowce, 7 — margle, 8 —

wapienie, 9 — tupki ilaste. Strzalka zaznaczono kierunek wplywu
nasycenia gazem

Fig. 2. Diagram of v = f(E) changes for various rocks

1 — sandstones with enhanced calcium carbonate content, 2 —

dolomites, 3 — dolomites with anhydrite, 4 — anhydrites with

dolomite, 5 — anhydrites, 6 — sandstones, 7 — marls, 8 — lime-

stones, 9 — clayly shales. Arrow points direction of gas satura-
tion

Tabela IV

WARTOSCI MODULOW SPREZYSTOSCI YOUNGA
I WSPOLCZYNNIKA POISSONA DLA MINERALOW
(OBLICZONO NA PODSTAWIE 7)

Minerat | E- 10* (MPa) v 1063'??;/%3
Kwarc 8.909 0,0870 2,65
phwe | um | oeme |
i} 1,579 0,3181 240

[x10*MPa]

rowatosci. Potwierdzaja to warstwy margliste i margle
grupujace si¢ ponizej wspomnianej linii.

Warstwy odpowiadajace dolomitom zajmuja poloze-
nie migdzy punktem kalcytn i dolomitu. Obnizenie ich
moduléw Ei v jest spowodowane zaréwno domieszkami
anhydrytu, jak i wzrostem porowatosci. Piaskowce, gene-
ralnie rzecz biorac, grupuja sic wok6t linii kwarc—it.
Duzy rozrzut punktéw w tej klasie litologicznej jest
wynikiem zmian porowatosci oraz skladu mineralnego
spoiwa skalnego. PrzewyZszenie punktéw nad linia
kwarc—it wywoluje obecnosé weglanGw.

Wazrost wspolczynnika Poissona przy jednoczesnym
obnizeniu modutu Younga mozna wyjasnié podwyzsze-
niem materiatu drobnodyspersyjnego w tej grupie.

Strzatka zaznaczona w dolnym, lewym rogu wykresu
ilustruje wplyw nasycenia gazem warstw piaskowcowych.,
Jak wspomniano wyzej, przy analizie tab. II obecnoéé
gazu w przestrzeni porowej obniza do$é znacznie zarow-
no modut E jak i stalg v.

WNIOSKI

Przedstawione powyzej rozwazania pozwalaja na
sformulowanie nastepujacych wnioskéw:

1. Wyznaczone moduly sprezystosci na podstawie
obrazéw falowych rejestrowanych przy profilowaniu
akustycznym, charakteryzuja ofrodek w warunkach na-
turalnych, dostarczaja wigc unikatowej informacji o rze-
czywistych jego parametrach.

2. Wszystkie moduly sprezystosci (E, u K oraz v) sa
bardzo uzaleznione od litologii skat osadowych, a wigc
ich skiadu mineralnego, a takze od parametréw zbior-
nikowych — porowatofci i nasycenia woda lub we-
glowodorami.

3. Najwyzszymi wartosciami modutu E, u i K charak-
teryzujg -si¢ dolomity o niskiej porowatosci, nieco niz-
szymi zbite wapienie oraz piaskowce.

4. Wzrost wspdlczynnika porowatosci powoduje ob-
nizenie wymienionych moduléw we wszystkich typach
litologicznych, podobnie obniZenie modutéw wywola
wzrost materiatu ilastego w skatach,

5. Obecnos¢ gazu w przestrzeni porowej obniza nawet
dos¢ znacznie zaréwno moduly E i p, jak i K, natomiast
obecnos¢ ropy wywoluje tylko nieznaczny spadek.

6. Wspdlczynnik Poissona bardzo silnie zalezy od
stosunku predkosci fali podiuinej do poprzecznej v,/ V)

7. ialy zmian stalej Poissona, w zaleimosci od
litologii sa nastgpujace: dla klasy piaskowcéw — 0,15—
0,27, dolomitéw — 0,27—-0,29, wapieni — 0,29-0,33.

Dia skat ilastych wartos¢ v jest rowniez wysoka,
osiaga nawet 0,32. Obecnosé mineraléw ilastych w po-
szczegblnych typach. litologicznych skal powoduje pod-
wyzszenie wspblczynnika Poissona.

8. Obecnos¢ gazu zdecydowanie obniza wartosé v.
Dla skat piaskowcowych nasyconych gazem wspolczyn-
nik Poissona moze przyjmowaé wartosci nawet ponizej
0,09. Dzieje si¢ tak dlatego, ze obecnosé gazu bardzo silnie
obniza predkosé fali P, a stosunkowo mato wplywa na
fale S.
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SUMMARY

Here are presented some attemps in sedimentary rock
classification on grounds of their Young modulus of
elasticity, volume and shape distortion and Poisson
coefficients.

These modulus were estimated on base of quantitative
mterpretatlon of wave images, registered during acoustic
sensing in bore holes. They inform about rock elasticity
parameters in natural conditions, which could be used in
studies of orogen mechanics and deposits exploitation,
There were discussed variability intervals of modulus of
elasticity for various lithologic types and of such reservoir
parameters as porosity and water hydrogen saturation
coefficients.

PE3IOME

B craThe OpeACTABIICHEI NOIBITKH knaccrnpuxamum
OCAIOYHEX IOPOA Ha OCHOBAHWH HX Moxyliel ynpyro-
cra — IOmra, ob6nemoii nedopmamem, nedopmamEa
BHEOMHETo BAMA K ko3 dmmacaTa Ilyaccora. DTH MOLOy-
Ju 6BUTH PACCYMTANEI HA OCHOBAHAM KOJIMYECTBEHHOM
HHETEPIPETAIMHE BOJHOBHX W300paxecHHil, pErECTPHPO-
BaHHHIX NPH aKyCTHYSCKOM KapoTaxe B 6YpOBEIX ckBa-
xmHax. OHH ODOACTABIAIOT MH(OPMAIHIO O YHPYIHX
mapaMeTpax HopoJ B YCIOBHSAX MX HPHPOIHOTO 3alie-
TaHHAd, UCTIONL3YEMHIX IpH PEIEHAR BOIPOCOB MEXaAHH-
K# FOPHBEIX TIOPOJI H 3KCIUIYATANMH MECTOPOXACHAIHA.

IIprBeneEs HHTCPBAIH HIMEHIABOCTH MoOJyJeil
YIPYIOCTH IR MOPOX O Pa3JIMIHOH JIMTOJIOTHHA, a TAKXKe
KOJUIEKTODHBIX IAPaMETPOB — KoadhHImenTa HOPHCTO- |
CTH M BACHIIICHWS BOJOH, HI YIJIEBOTOPOJAME.



	Sfosfor14121913290_0001
	Sfosfor14121913290_0002
	Sfosfor14121913290_0003
	Sfosfor14121913290_0004
	Sfosfor14121913290_0005
	Sfosfor14121913290_0006
	Sfosfor14121913290_0007
	Sfosfor14121913290_0008
	Sfosfor14121913290_0009
	Sfosfor14121913290_0010
	Sfosfor14121913290_0011
	Sfosfor14121913290_0012
	Sfosfor14121913290_0013
	Sfosfor14121913290_0014
	Sfosfor14121913290_0015



